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(57) Abstract: The invention relates to an electrode system (13) 
for a high-pressure dischaige lamp comprising at least a leg- type 
shaft (4) provided with a spiral (5) which is mounted near the 
free end thereof on a discharge side and is used as a head and 
a connecting part (8) which is connected to said spiral, wherein 
said connecting part (8) is embraced by a winding (1 1) and the 
spiral and the winding are interconnected by means of a spacer 
(24). 



(57) Zusammenfassung: Das Elektrodensystem (13) fiir eine 
Hochdruckentladungslampe besteht zumindest aus einem stift- 
formigen Schaft (4) mit einer in der Nahe des entiadungsseitigen freien Endes aufgebrachten Wendel (5) als Kopf und einem damit 
verbundenen Anschlussteil (8), wobei auf dem Anschlussteil (8) eine umhiillende Wicklung (1 1) aufgebracht ist. wobei Wendel und 
Wcklung Uber ein DistanzstUck (24) miteinander veibunden sind. 
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Titel: Elektrodensystem fur eine Hochdruckentladungslampe 

Technisches Gebiet 

Die Erfindung geht aus von einem Elektrodensystem fur eine Hochdruckentladungs- 
lampe gemaii dem Oberbegriff des Anspruchs 1. Es handelt sich dabei insbesonde- 
re um Elektroden fQr Hochdruckentladungslampen, die Quecksilber und/oder Natri- 
um enthalten. Ein Anwendungsgebiet sind beispielsweise Metallhalogenidlampen, 
5 ein weiteres insbesondere Natriumhochdrucklampen. 

Stand der Technik 

Aus der EP 587 238 and WO 95/28732 ist bereits ein Elektrodensystem fQr eine 
Hochdruckentladungslampe bekannt, be! dem eine Elektrode und eine DurchfQh- 
rung venwendet werden. wobei auf dem Elektrodenschaft eine Wendel angebracht 
ist. Gleichzeitig ist auf der DurchfOhrung eine umhQIIende Wicklung angebracht. Sie 

10 dient teils der Verbesserung der Abdichtung und dem Schutz vor Korrosion, insbe- 
sondere aber bei keramischen EntladungsgefSBen fQllt die Wendel das Totvolumen 
in der Kapillare; alii&erdem passt der thermlschen Ausdehnungskoeffizient des Qbli- 
chenA^eise-verw^ndeten MolybdSns besser zu AI203. Haufig besteht die Wendel aus 
Wolfrarn/tim die hoHien Temperaturen in EntladungsnShe auszuhaiten. Bel der 

15 Wicklung kommt es eher auf VertrSglichkeit mit dem Glaslot an, so dass hier meist 
ein Molybdandraht verwendet wir. Im allgemeinen ist die DurchfOhrung massiver als 
der Schaft und entsprechend ist die Wicklung aus deutltch dickerem Draht als die 
Wendel Obliche Elektrodensysteme fQr niedrige Wattagen bis etwa 100 W sind 
hdufig dreiteilig. wobei die DurchfOhrung zweiteilig mit einem Anschiussteil zum E- 

20 lektrodenschaft aus Molybddnstift und einem Niobstift als EndstOck gestaltet ist. 
Hdherwattige Lampen sind haufig drei- oder vierteilig, sie verwenden als Anschiuss- 
teil meist ein stiftfSrmlges Cermetteil 
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Darstellung der Erfindung 

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung. ein Elektrodensystem gemaR dem O- 
berbegrifF des Anspruchs 1 bereitzustellen, mit dem die Betriebseigenschaften von 
Hochdruckentladungslampen verbessert werden und insbesondere auch bessere 
LIchtstrom- und Maintenance-Eigenschaften erzielt werden. 

5 Diese Aufgabe wird durch die kennzeichnenden Merkmale des Anspruchs 1 gelost. 
Besonders vorteilliafte Ausgestaltungen finden sich in den abhangigen Anspruciien. 

Eine weitere Aufgabe ist die Bereitstellung einer Lampe mit einem derartigen Elekt- 
rodensystem. 

Diese Aufgabe wird durcii die kennzeichnenden Merkmale des Anspruchs 18 gelost. 

10 Erfindungsgem3& wird eine starre Verbindung zwischen Wendel und Wickiung her- 
gestellt, die die Quatitat verbessert und zu besser reproduzierbaren Ergebnissen im 
Verhalten der Lampe fQhrt. Es besteht dadurch eine feste Abstandsbeziehung zwi- 
schen Wendel und Wickiung, so dass die ohnehin erforderliche exakte Justierung 
der Wickiung automatisch eine exakte Justierung der Wendel nach sich zieht. Eine 

15 derartige VerknQpfung wurde aufgrund der an sich vollig unterschiedlichen Anforde- 
rungsprofile fQr Wendel und Wickiung bisher nicht in Betracht gezogen. 

FQr das Grundprinzip der Erfindung spielt es dabei keine Rolle, wie das Elektroden- 
system genau aufgebaut ist. Im allgemeinen besteht es zumindest aus einem E- 
lektrodenschaft mit einem Kopf, der als Wendel gestaltet Ist, und einem Anschluss- 
20 teil. Zumindest auf einem Teil des Anschlussteils ist eine umhOllende Wickiung auf- 
gebracht. 

Das Anschlussteil kann einerseits integral mit dem Elektrodenschaft verbunden 
sein. Dabei besteht das integrate Teil meist aus einem Stift, der aus Wolfram gefer- 
tigt ist. 

25 Das Anschlussteil kann jedoch auch ein separates Teil sein. in diesem Fall ist es 
haufig baulich vereinigt mit einem Teil der DurchfOhrung, die an das Anschlussteil 
angesetzt ist. Oblich sind Anschiussteile aus MolybdSn, Wolfram Oder Cermet. In 
diesem Fall ist der Durchmesser des Anschlussteils hdufig merklich (bis 150 %) 
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oder sogar erhebllch (bis 400%) grdBer als der Durchmesser des Elektrodenschafts. 
Das erfindungsgemalie Konzept kann dem dadurch Rechnung tragen, dass bei sehr 
groSem Unterschied im Durchmesser der Wende! und der Wicklung diese beiden 
Telle aus separaten WerkstOcken gefertigt sind. die miteinander verbunden slnd. 
5 Eine typische starre Verbindung ISsst sich beispielsweise durch SchweiBen, Ldten 
Oder Verwickein erzielen. 

Besondere Vorteile entfaltet die Erfindung aber dann, wenn der Durclimesser von 
Elektrodenschaft und Anschlussteil niclit allzu verschieden gewShlt warden und sich 
nicht mehr als 50 % vonelnander unterschelden, insbesondere sogar bis auf 20 % 

10 gleich sind. In diesem Fall kann Wendel und \A/icklung einstCickig aus einem Draht 
gefertigt werden. Dabei sind Wendel und Wicklung Qber eine sog. Wicklungsunter- 
brechung miteinander verbunden. Diese Technik hat den Vorteil, dass Wendel und 
Wicklung In einem Arbeitsvorgang direkt auf das Elektrodensystem aufgebracht 
werden, und nicht wie bisher Qblich separat gefertigt und dann noch muhsam sepa- 

15 rat aufgebracht werden mUssen. Somit stellt diese neue Technik einen Quanten- 
sprung in der Kostenreduzierung und Qualitatsverbesserung fQr Elektrodensysteme 
und damit hergestellte Hochdruckentladungslampen dar. 

Die Erfindung versetzt die Fachwelt insbesondere in die Lege, die Herstellung von 
mit Elektroden bestuckten keramischen Entladungsgefalien zu vereinfachen und zu 
20 verbiliigen. Dabei steht insbesondere auch die Entwicklung von Lampen mit kleiner 
Leistung im Blickpunkt. Denn das einfache und zuverlassige Fertigungsverfahren 
ermoglicht erstmals geringe Toleranzen in der Fertigung, insbesondere von kleinen 
Wattagen im Bereich von 20 bis 75 W. 

Obliche Elektrodensysteme sind dreiteilig und bestehen aus einem Elektrodenschaft 
25 aus Wolfram und einer zweiteiligen DurchfQhrung mit einem Anschlussteil aus Mo- 
lybdSn, auf das die Wicklung aufgebracht ist und einem EndstQck aus Niob. Das 
Anschlussteil besteht hflufig auch aus einem eleklrisch leitenden Cemiet, bestehend 
aus MolybdSn und AI2O3 mit In etwa gleichen Anteilen, wie an sich bekannt. Diese 
AusfOhmngsfomi ist eher fQr kleinere Wattagen bis 150 W Qblich. Die Wicklung auf 
30 dem Anschlussteil kann durch eine weitere Wicklung modifiziert seln. Diese weitere 
Wicklung kann in etwa gleiche Eigenschaften wie die erste Wicklung haben und 
eine erganzende zweite Lage aus dem gleichen Material auf der ersten Wicklung 
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bilden, oder auch aus anderem Material bestehen, oder zur besseren Stabilisierung 
als Umspinnungsdraht auf der eigentlichen Wicklung ausgefQhrt sein. 

Eine weitere AusfQhmngsform fOr habere Wattagen (150 bis 400 W) verwendet ein 
viertelllges Elektrodensystem, wobel zwischen Anschlusstell, hSufig aus Molybdan. 
5 und EndstQck, hSufig aus Niob. ein ZwischenstQck, meist eIn Cermet, eingebracht 
ist. 

Im allgemeinen werden die verschiedenen Bestandteile des Elektrodensystems, das 
Qblicherweise zwei- bis vierteilig ist, verschweilit oder vertotet oder mechanisch ver- 
bunden, beispielsweise durch Crimpen oder Stecken. 

10 Das erfindungsgemalie Elektrodensystem kann sowohl in keramlschen als auch in 
glasgefertigten EntladungsgefaHen ftlr Hochdruckentladungslampen venA^endet 
werden. Dabei spielt es keine Rolle, ob das EntladungsgefdH einseitig oder zweisei- 
tig verschlossen ist. Im Falle einer einseitigen Quetschung ist die Elektrode abgebo- 
gen. Die Elektrode wird im EntladungsgefaB Qber ihren Schaft gehaltert, beispiels- 

15 weise durch eine DurchfQhrung, die Teil des Schaftes ist oder daran angesetzt 1st, 
wobei diese DurchfQhrung in einer keramischen Kapillare abgedichtet Ist, wie an 
sich bekannt, oder in einer Quetschung oder Einschmelzung. 

Die Wendel auf dem Elektrodenschaft kann bQndig mit dem Schaft abschlieBen, 
Oder auch vorstehen oder zurQckgesetzt sein. 

20 Damit ist eine besonders einfache Fertigung der Elektrode mSglich. Ausgangsmate- 
rial ist beispielsweise ein Endlosgewickel, das Wickelabschnitte und Unterbrechun- 
gen der Wicklung enthalt. Ein erster Wickelabschnltt kann die Wendel (W) bilden, 
ein benachbarter. Qber eine sog. Unterbrechung (U) beabstandeter zweiter Wi- 
ckelabschnitt die Wicklung (Wl bilden. Im Prinzip ist ein derartlges sog. WUW- 

25 Gewickel mit beliebiger Lange, insbesondere mit bellebiger LSnge der gewickelten 
Segmente und der Unterbrechungen. herstellbar und venwendbar. 

Eine typische Lampe mit mindestens einem Elektrodensystem weist zumindest ein 
EntladungsgefaH auf, das Metalldampf enthait, insbesondere Quecksilber und/oder 
Natrium, wobei das EntladungsgefSB aus Glas oder Keramik gefertigt ist. Bevorzugt 
30 handelt es sich um relativ niedenwattige Lampen mit einer Leistung von 20 bis 400 
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W. Jedoch sind hoherwattige Lampen, beisplelsweise bis 2000 W, nicht ausge- 
schlossen. 

Das bevorzugte Herstellverfahren zur Herstellung eines Elektrodensystems kann 
auch dahingehend modifiziert sein, dass statt eines durcligehenden Kemstifts, der 
5 die Aufgabe des Schafts und des Ansclilussteils in einem I5st, ein Kernstift venA/en- 
det wird, der aus zwei Teilen mit unterschiedlichem Durchmesser zusammengesetzt 
ist. 

Das Schneiden des Endlosgewickels In Abschnitte erfolgt bevorzugt mittels Draht- 
erodieren oder durch Anwendung von Laserpulsen. Ein derartiges Gewickel besitzt 
10 gute Malihaltigkeit. Die Wendel kann niclit meinr verrutsclien. Ein bOndiger Ab- 
schluss der Wendel am Kernstift bleibt eriialten. Ein Abfallen der Wendel bei starker 
Belastung ist jetzt ausgesclilossen. 

Zudem wird ein definierter W§rmeQbergang erzeugt. Die Elektrodenparameter blei- 
ben innerlialb eines Fertigungsloses jetzt gleich. so dass auch der Kontakt und so- 

15 mit anfangliche WamieQbergang nacli dem Lampenstart zwisclien Wendel und 
Schaft bei alien Lampen praklisch identiscfi ist. Separate Mittel zur Befestigung der 
Wendel. wie beisplelsweise Oberstdnde wie in DE-A 198 08 981 beschrieben, wer- 
den jetzt niclit mehr ben5tigt. Ein weiterer Vorteil der neuen Herstellungsmethode 
ist, dass sich die Elektrode durch den Verzicht auf das Aufschieben nicht mehr ver- 

20 biegen kann. Die extrem schonende Fertigung bewirkt, dass keine Spleifie mehr im 
Elektrodenbereich abstehen. so dass das Schwarzungsverhalten und die Bogenru- 
he verbessert werden. 

Mit dem neuen Herstellverfahren kOnnen extrem einfache, namlich nur aus zwei 
Teilen bestehende Elektrodensysteme gefertigt werden. die auch fOr sehr geringe 
25 Wattagen maBhaltig sind. FQr eine 20 W-Lampe mit Wendel gab es bisher noch 
kein grodtechriisch sinnvolles Herstellverfahren. 

Damit lassen sich auch spezielle Bauteile, die als FrontstQcke des Elektrodensys- 
tems fungieren, ersteilen und insbesondere eine hochgradige Symmetrie aufweisen. 
Der Vorteil symmetrischer Elektrodensysteme bzw. von Bauteilen, die FrontstQcke 
30 bilden, ist. dass dadurch die erste oder einzlge SchweiSung. die Bestandteile des 
Elektrodensystems miteinander verbindet. weiter weg vom Entladungsbogen ange- 
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ordnet ist, wodurch das Problem Uberhit24er SchwelBpunkte und abknickender E- 
lektrodenkapfe minlmiert wird. 

Bei hoher Leistung, belsplelsweise 150 bis 600 W, ist jetzt ein kostengOnstiges Drel- 
teil-Design mOgiicli statt eines aufwendigen Vierteli-Designs, da ein Frontstuck in 

5 seiner Lange maBgeschneidert werden kann, wodurcli auch liier der SchweiUknoten 
aus der heiBen Zone verlagert werden kann. Ein weiterer Vorteil ist, dass in kOlile- 
ren Reglonen das besser angepasste Cermet ven^vendet werden kann. Bislier war 
bei grolien Wattagen ein Dreiteii-Design nicht mSglicli, weil zum einen ein Cermet- 
material nicht ausreichend wflrmestabll ist und umgekelirl eine Veriangerung des 

10 Kernstifts bis in die DurchfOhrung hinein sich wegen des aufgmnd dieser MaBnah- 
rne entstehenden groSen Totvolumens in der Kapillare verbietet. Zum andern kann 
auch kein Molybdanstift venwendet werden, weil dann die Abdichtung nicht ausrei- 
chend funklioniert. Ein groSer Stift aus MolybdSn ist zu wenig im therniischen Aus- 
dehnungskoeffizienten an die Keramik der Kapillare angepasst. 

15 Das neue Hersteilverfahren fOr ein Elektrodensystem mit Wendel und Wicklung 
macht die Herstellung erheblich einfacher und kostengunstiger und erieichtert die 
Automatisierung. 

Die neue Elektrode eignet sich sehr gut fQr die Herstellung mittels Laser. Typisch 
wird fQr diese Arbeiten ein Nd-YAG-Laser venwendet. Der Laser kann als Schnei- 

20 dewerkzeug venwendet werden oder fQr die Materialbearbeitung. insbesondere den 
Abtrag. Im ersten Fall wird ein besonders gerader, gratfreier Schnitt erzielt, im zwei- 
ten Fall ISsst sich ein vorstehender Kemstift an der Spitze der Elektrode auf einfa- 
che berQhrungsfreie Weise erzielen, Ein weiteres Anwendungsgebiet des Lasers ist, 
dass die Querschnittsflache des DistanzstQckes damit elegant lokal reduziert wer- 

25 den kann. Dieses teilweises Abtragen dient dazu, den WSnnefluss zwischen Wen- 
del und Wicklung zu verringern. Dabei kann sowohl die HOhe als auch die Breite 
des Drahtes venringert werden. Bevorzugt wird die Hahe verringert, well damit an 
dieser Stelle der AuBendurchmesser ven-lngert werden kann. Der Abstand zur Kapil- 
lare eines keramischen EntladungsgefSBes wird dadurch vergrOBert, was die Gefahr 

30 von Rissen verringert. 



Eine weitere Anwendungsmoglichkeit ist die Reduzierung der Dicke der Wicklung, 
indem nachtrSglich die letzten Windungen in ihrer Hohe vermindert werden. vorteil- 
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haft wird damit am Ende die SchweiUbarkeit verbessert und die EInbettung in die 
Sclimelzl<eramil<. die hier den Anschlussstift umgibt, gelingt besser. 

Typiscli ist eine Holienreduzieaing um 30 bis 65 %. Dies ist insbesondere bei Idei- 
nen Wattagen bis 1 00 W wichtig. 

5 Insbesondere kann eine zusatzliche Umwicklung des Ansclilussteils vorgesehen 
sein, Diese kann separat hergestellt sein und evtl. naclntr§glicli aufgeschoben sein. 
Sie kann aber auch direkt aus dem Draht des Gewickels integral hergestellt sein. 
Sie kann einlagig oder zweilagig sein und als Einfach- oder Doppelgewickel reali- 
siert sein. Eine weitere IVIogliciikeit ist ein einlagiges Umspinnungsgewickel. 

Kurze Beschreibung der Zeichnungen 

10 Im folgenden soli die Erfindung aniiand melirerer AusfQhrungsbeispiele nalier erlau- 
tert werden. Es zeigen: 

Figur 1 eine l-lociidruckentladungslampe, im Sclinitt; 
Figur 2 eine weitere l-iociidruckentladungslampe, im Schnitt; 
Figur 3 ein Elektrodensystem fur die Lampe der Figur 2, im Sclnnitt; 
15 Figur 4 bis 1 3 weitere AusfQhrungsbeispiele von Elektrodensystemen. 

Bevorzugte AusfQhrung der Erfindung 

Figur 1 zeigt schematisch als Ausschnitt eine l\/letallhalogenidlampe 1 mit zweiseitig 
verschlossenem keramischem EntladungsgefaB 2 mit einer Leistung von 150 W. 
Die Elektroden 3 bestehen aus Stiffen 4, die als Elektrodenschaft durchgangig kon- 
stanten Durclimesser besitzen. Er betrSgt etwa 500 pm. In einem Abstand von 0,3 

20 mm von der Entladungsseitigen Spitze des Stifts ist eine Wendel 5 von 180 pm 
Durchmesser auf dem Schaft 4 angebracht. Im EntladungsgefalJ 2 ist eine Metallha- 
logenidfQIIung eingefQIit. Die Enden 6 des EntladungsgefaBes sind mittels Kaplllaren 
7 verschlossen, die eine zweigeteilte Durchfuhrung 8, 9 eng umschlielien, beste- 
hend aus einem inneren Anschlussteil 8 und einem auBeren Endstuck 9. Das End- 

25 stock 9 ist ein Niobstift. 
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Fig. 2 zeigt Im Detail ein Ende des Entladungsgefaiies 2. Das EndstQck 9 ist m'rttels 
Glaslot 10 in der Kapillare 7 abgedichtet ist. Das Anschlusstel! 8 besteht aus Molyb- 
dan. Es ist ein Stift (verdecl<t), der von einer Wicl<lung 11 aus IVIolybdan umhQIlt ist. 
Der Durclimesser des Anschlussteils 8 ist eriieblicli groBer als der des als Scliaft 
5 fungierenden Kernstifts 4 der Elektrode. Die auf dem Scliaft befindliche als Elektro- 
denkopf dienende Wendel 5 ist Qber elne Unterbrechung 12, die eine oder mehrere 
Windungen umfasst. mit der Wicklung 1 1 verbunden. Die Anzahl der Windungen 
betragt bevorzugt ein bis drei. 

Fig. 3 zeigt schematisch ein anderes Ausfuhrungsbeispiel eines Elektrodensystems 
10 13 fur die Lampe der Figur 2 im Detail. Es besteht aus einem durchgehenden Stift 4, 
der gleichzeitig die Aufgabe des Schafts und des Anschlussteils wahrnimmt. Am 
entladungsseitigen Ende ist eine Wendel 5 aufgebracht. die etwa 6 Windungen ei- 
nes Drahtes umfasst und bundig abgeschnitten ist. Am durchfOhrungsseitigen Ende 
ist eine Wicklung 1 1 desselben Drahtes, der aus Wolfram besteht, aufgebracht. Sie 
15 umfasst etwa 30 Windungen. Wendel 5 und Wicklung 1 1 sind integral gefertigt und 
Qber eine Unterbrechung 15, die eine Windung umfasst, verbunden. Der Abstand 
zwischen Wendel und Wicklung entspricht etwa dem Dreifachen der LSnge der 
Wendel 5. 

Allgemein gilt, dass der Abstand zwischen Wendel und Wicklung bevorzugt mit der 
20 Wattage steigt. 

In Figur 4 ist das Elektrodensystem 13 Shnlich wie in Figur 3 aufgebaut Jedoch sind 
Wendel 5 und Wicklung 11 nicht integral, sondem separat Die Wicklung 11 ist aus 
Molybdan, da dieses sich am besten zur Anpassung an den thermischen Ausdeh- 
nungskoeffizienten der Keramik der Kapillare 7 eignet. Derartige Elektrodensysteme 

25 dQrfen allerdings wegen des relativ niedrigen Schmelzpunkts von Molybdan nicht 
allzu stark belastet werden. Anders ausgedrQckt sind diese Systeme fQr Leistungen 
bis 100 W gut geeignet, darOber aber nur bedingt. Andere geeignete Materialien fQr 
das Elektrodensystem sind Wolfram, Tantal und Rhenium, allein oder in Kombinati- 
on. Ggf. dient ein IVIaterial als Beschichtung auf dem andern. Der Drahtdurchmesser 

30 der Wicklung 1 1 ist deutlich kleiner als der der Wendel 5, um das Totvolumen mag- 
lichst klein zu halten. Wendel und Wicklung sind Qber einen SchweiBpunkt S am 
Ende der Unterbrechung miteinander verbunden. 
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Das Elektrodensystem 13 ist dadurch vervollstSndigt, dass an das Anschlussteil 8 
noch das EndstQck 9 der DurchfQhrung aus Niob mit deutlich grOBerem Durchmes- 
ser angeschweiBt ist, Der Auliendurchmesser der Wicklung und der Durchmesser 
des Niobstifts sind etwa gleich groB. 

5 In einer bevorzugt AusfQhrungsform besteht die Losung des Problems der thermi- 
schen Anpassung besteht darin, die Wicklung aus einer geeigneten Kombination 
von Materialien zu fertigen. Dies gilt insbesondere fQr hochbelastete Lampen. In 
Figur 5 ist ein Elektrodensystem 13 im Ausschnitt gezeigt, be! dem das Problem der 
Anpassung des thermischen Ausdehnungskoeffizienten gegenOiber dem Material 

10 der Kapillare gelost wird, indem auf die eigentliche Wicklung 11, die aus Wolfram 
besteht und die wie in Figur 3 integral mit der Wendel Ist, ein zweites Gewickel 14 
aufgetragen wird, das aus Molybdan besteht. Das Gewickel 14 ist in aller Regel we- 
gen der Minimierung des Totvolumens aus dQnnerem Draht, in der Regel 20 bis 50 
% dunner, gefertigt. 

15 In Figur 6 ist ein Tell eines Elektrodensystems gezeigt, das ein Standard-Bauteil als 
FrontstQck 20 am der Entladung ausgesetzten Ende des Elektrodensystems ver- 
wendet. Es besteht aus einem Kemdraht 21 . der den Schaft und den daran an- 
schlieBenden ersten Abschnitt des Anschlussteils bildet. Die Wendel 22 ist am ers- 
ten Ende des Schafts montiert, und zwar Insbesondere so, dass die Wendel 22 

20 bOndig mit dem Schaft abschlielit. Die Wicklung 23, die die gleiche LSnge wie die 
Wendel 22 besitzt, ist am zwelten Ende des Schafts ebenfalls bOndig montiert, wo- 
bei eine Unterbrechung 24 dazwischen angeordnet ist. Aufgrund der gleichen Lange 
von Wendel 22 und Wicklung 23 Ist das Bautell symmetrisch, was die VenA^endung 
in der Fertigung enorm vereinfacht. well aufgrund der Symmetrie nicht auf die Aus- 

25 richtung des Bauteils belm Einbau geachtet werden muss. In anderen Worten sind 
Wendel und Wicklung hier als gleichartige Telle konzipiert, die gegeneinander aus- 
getauscht werden k5nnen. 

In Figur 7 Ist gezeigt, wie das FrontstQck 20 an weitere Komponenten der DurchfQh- 
rung angesetzt wird. Dabei wird das FrontstQck 20 mit einem MIttelteil oder Zwi- 
30 schenstQck 25 aus Cermet, das mit einer separaten Wicklung 26 umhQIlt ist, ver- 
schwei&t. Daran angesetzt Ist das EndstQck 27 aus Niob, ebenfalls Qber Schwei- 
Rung. Die klassischen Grenzen zwischen Elektrode und DurchfQhrung sind also 
zugunsten konstruktlver Vorteile aufgehoben. 
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Der besondere Vortell dieser Anordnung ist, dass hier der AuBendurchmesser der 
Wicklung 23 und des separaten Gewickels 26 des Mitteltells 25 nicht gleich groB 
sein mussen. da das FrontstQck 20 bezQglich Geometrie und Material auf die Be- 
dQrfnisse der Wendel 22 optlmiert werden kann, wShrend das Mitteltell 25 auf eine 
5 Hull- und Abdichtwirkung in der Kaplllare bin optlmiert werden kann. 

In FIgur 8a und 8b ist ein Elektrodensystem 30 gezeigt, bei dem die Vorteile eines 
fixierten Abstands zwischen Wendel 35 und Wicklung 39 demonstriert sind. Das 
FrontstQck 31 Ist neuartig gemaft Figur 8a gestaltet. Dagegen konnen Anschlusstell 
32 und Endstuck 33 konventionell ausgeblldet seIn, also beispielsweise, indem ein 

10 Molybdan-Gewicke! 39 auf einem Molybdan-Stift 34a (gestrichelt) aufgebracht ist 
und mit einem Endstuck 33. einem Stift aus Niob, verschwelBt ist. Hier ist ein Front- 
stQck 31 venA^endet, das gemali Fig. 8a aus einem Schaft 34 aus Wolfram besteht, 
auf dem eine Wendel 35 aus Wolfram aufgebracht ist. Zusatzlich ist jedoch noch 
eine Unterbrechung 36 auf den Schaft 34 gewlckelt, die sich bis zum rOckwartigen 

15 Ende 37 des Schafts erstreckt. 

GemSfi Figur 8b kann dieses FrontstQck 31 mlt dem konventionellen Anschlusstell 
32 verschweilit werden. Der stark schematlsiert dargestellte Schweili- 
Verbindungspunkt 38 verbindet nicht nur die Kemstifle 34 und 34a, sondern auch 
die Unterbrechung 36 mit der Wicklung 39. Auch hier kSnnen Geometrie und Mate- 
20 riallen aufgrund der Entkopplung zwischen FrontstQck und MIttelteil auf die jeweili- 
gen spezlfischen Anforderungen hin optimlert werden. 

In Figur 9 Ist ein Elektrodensystem 13 gezeigt, bei dem die Baueinheit einen Kern- 
stifl 4 als Schaft und Integrates Anschlusstell besitzt. WShrend die Wendel 5 wie 
Qblich am entladungsseitigen Ende des Schafts 4 sitzl, ist die Wicklung 1 1 ISnger 
25 als das darin verborgene Anschlusstell 4\ so dass in den Hohlraum 15 am rQckseltl- 
gen Ende des Anschlussteils das EndstQck eingeschoben und dann gecrimpt wer- 
den kann. Damit kann auf einen SchwelBvorgang verzichtet werden. 

In Figur 10 ist eine Alternative zu Figur 9 gezeigt, bei der als einziger Unterschied 
am rQckwartigen Ende des Anschlussteils 4' eine zusStzliche Unterbrechung 16 
30 angesetzt ist. und zwar ohne Kernstift. In diesem AusfQhrungsbeispiel wird das 
EndstQck in den Hohlraum 15 eingesetzt und von Unterbrechung 16 gecrimpt 

In Figur 11 ist ein Elektrodensystem 13 gezeigt mit einem dreiteiligen Design: ein 
unsymmetrlsches FrontstQck 17 mit durchgehendem Kernstift 4, der den Schaft und 
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den ei^ten Tell des Anschlusstells bildet. Darauf sitzt eine kurze Wendel 18 und 
eine lange Wicklung 19. Daran 1st ein Cermetstift 28 mit umgebenden MolybdSnge- 
wickel angeschwei&t, an dieses wiederum ist ein EndstQd( 29 angeschweiHt. Der 
Schweilipunkt ist jeweils mIt 38 bezeichnet. 

5 In Figur 12 ist ein Frontstuck 35 gezeigt, be! dam die Unterbrecliung 40 zwei Win- 
dungen lang ist. Das Veriiaitnis zwisctien AuBendurclimesser der Wendel 14 und 
AuBendurchmesser der Wicklung 29 ist hier 1:3. in die Wicklung kann ein geeignet 
dimensioniertes MittelstQck eingepasst werden. 

Ein konkretes Beisplel einer BemaBung ist eine 70 W-Lampe, bei der der Schaft 21 
10 einen Durchmesser von 250 pm hat und der darauf gevwckelte Draht fur Wendel 
und Wicklung einen Durchmesser von 150 pm besitzt. Ein daraus gefertigtes sym- 
metrisches FrontstOck (siehe Figur 6 und 7) hat eine LSnge der Wendel 22 von 1,1 
mm, eine Ldnge der Unterbrechung 24 (1 WIndung) von 1,8 mm und eine Lange der 
Wicklung 23 von wieder 1.1 mm. Ein daran angesetztes Mittelteil 25, das mit Molyb- 
15 dSndraht 26 umwickelt ist, hat eine LSnge von 8,5 mm mit einem Kernstift von 400 
pm Durchmesser und einem Wickeldraht von 140 pm Durchmesser. Ein daran an- 
gesetztes EndstQck 27 aus Niob hat eine L§nge von 16,8 mm und besteht aus ei- 
nem Niobstift mit 730 pm Durchmesser. 

Die BemaBung einer 35 W-Lampe sieht von der Niobstift 27 hat einen Durchmesser 
20 von 610 pm; der Molybdan-Kemstift 25 des Mittelteils hat einen Durchmesser von 
300 pm und ist umwickelt von einem MolybdSndraht 26 mit 130 pm Durchmesser; 
der Kernstift 21, der ais durchganglges Tell fOr Elektrodenschaft und Anschlussteil 
wirkl, hat einen Durchmesser von 154 pm; auf Ihn Ist eine Wendel 22, Unterbre- 
chung 24 und Wicklung 23 aus einem Draht von 122 pm Durchmesser gewickelt. 

25 Die BemaBung einer 150 W-Lampe sieht vor: der Niobstift 27 hat einen Durchmes- 
ser von 880 pm; der IVIolybdan-Kernstift 25 des Mittelteils hat einen Durchmesser 
von 540 pm und ist umwickelt von einem Molybdandraht 26 mit 150 pm Durchmes- 
ser; der Kernstift 21, der als durchganglges Teil fOr Elektrodenschaft und Anschluss- 
teil wirkt, hat einen Durchmesser von 500 pm; auf ihn ist eine Wendel 22, Untertare- 

30 Chung 24 und Wicklung 23 aus einem Draht von 180 pm Durchmesser gewickelt. 

Der Durchmesser DA des Anschlussteils kann zwischen 50 und 400 % des Durch- 
messer DS des Schafts betragen. 
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Generell kannen separate Wendel und WIcklung miteinander starr verbunden sein, 
Indem entweder das Ende der Unterbrechung mit dem Beginn der Wicklung oder 
der Wendel verschweifit ist. dabei ist die Unterbrechung entweder an die Wickiung 
Oder Wendel integral angesetzt. Aitemativ kann die Unterbrechung auch separat 
5 von Wendel und Wicklung seIn und benOtigt dann zwei SchweiBpunkte. Statt einer 
SchweiBung oder LStung etc. ist auch eine rein mechanlsch starre Verbindung m6g- 
lich. beispielsweise durch EinfSdeln der Unterbrechung in das u.U. aufgebogene 
Ende der Wendel oder Wicklung Shnlich den fQr HalogenglOhlampen bekannten 
Techniken. 

10 Statt einer Wicklungsunterbrechung, die schraubenformig gewunden ist, kann die 
Unterbrechung auch als gerades Distanzstuck 41 ausgebildet sein, das beispiels- 
weise uber SchweiBpunkte 42 zwischen Wendel 5 und Wicklung 1 1 eingesetzt ist, 
siehe Figur 13. 

In Figur 14 ist ein AusfQhrungsbeispiel gezeigt, bel dem der Kerndraht 21 von einer 
15 Unterbrechung 24 umwunden ist, die teils ein unversehrter Drahtabschnitt 24u und 
teils eIn Drahtabschnitt 24r ist, bei dem der Durchmesser auf etwa 60 % abgetragen 
ist, was mittels Laserbearbeitung am einfachsten realislert werden kann. Auf diese 
Weise wird der WSrmefluss vom Kopf der Elektrode nach hinten unterdrQckt. Eine 
Alternative ist in Figur 15 gezeigt, die im Prinzip die Darsteliung der Figur 9 zeigt, 
20 jedoch mit dem Unterschied, dass hier die Unterbrechung gleichmaBig seitlich ein- 
geschnQrt ist (41) oder einseitig eingeschnOrt Ist (42). Beides kann wieder mittels 
Laser, aber auch mechanlsch, hergestellt werden. 

In Figur 16 Ist gezeigt, dass ein endstandiger Teil 45 der Wicklung 11, der also am 
entladungsfernen Ende sitzt, einen reduzierten Durchmesser aufweisen kann, um 
25 den Bereich der Wicklung, der mit Schmelzkeramik oder Glaslot 10 in Berilhrung 
kommt, zu optimieren; siehe zum besseren Verstandnis Figur 2. Der Stift 4 und die 
Unterbrechung 12 sowie die Wendel 5 entsprechen dabei der in Figur 2 gezeigten 
Anordnung. Auch hier 1st der Abtrag der Hohe Im Teil 45 am besten mit dem Laser 
zu bewerkstelllgen. 



30 
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AnsprCiche 

1. Elektrodensystem (13) fQr eine Hochdruckentladungslampe, bestehend zumindest 
aus einer Elektrode, die einen stiftfarmigen Schaft (4) besitzt mlt einer in der NShe 
des entladungsseitigen freien Endes aufgebrachten Wendel (5) und einem mit dem 
Schaft (4) verbundenen Anschlussteil (8), und wobei auf dem Anschlussteil eine 
umhQIIende WIcklung (11) aufgebracht ist. dadurch gekennzeichnet, dass Wendel 
(5) und WIcklung (11) miteinander Qber ein DistanzstQck (41) verbunden sind. 

2. Elektrodensystem nach Anspruch 1 . dadurch gekennzeichnet. dass der Durchmes- 
ser DA des Anschlusstells 50' % bis 400 % des Durchmessers DS des Schafts be- 
tr§gt. 

3. Elektrodensystem nach Anspruch 1. dadurch gekennzeichnet, dass Wendel (5) und 
Wicklung (1 1) separate Teile sind, die miteinander stanr verbunden sind. 

4. Elektrodensystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass Wendel (5) und 
Wicklung (11) eine integrate bauliche Einheit darstellen. 

5. Elektrodensystem nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass Wendel 
und Wicklung Qber eine Wicklungsunterbrechung (24) als DistanzstQck miteinander 
verbunden sind. 

6. Elektrodensystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Anschluss- 
teil ein separates Tell ist. 

7. Elektrodensystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Anschluss- 
teil eine integrate Verldngerung des Schaftes ist. 

8. Elektrodensystem nach Anspruch 7. dadurch gekennzeichnet, dass zumindest der 
Schaft aus hochschmelzendem. elektrisch leitendem Material, bevorzugt aus Wolf- 
ram Oder Tantal allein oder Qbenwlegend aus Wolfram oder Tantal besteht. 

9. Elektrodensystem nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass das Anschluss- 
teil allein aus MolybdSn, Niob, elektrisch leitendem Cerniet oder Qbenwiegend aus 
einem oder einer Legierung dieser Materlalien besteht. 
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10. Elektrodensystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass Wendel (5) und 
\A/ickiung (11) aus demselben Material bestehen. 

11. Elektrodensystem nach Anspruch 1. dadurch gekennzeichnet. dass Wendel und 
Wicklung aus MolybdSn und/oder Wolfram bestehen. 

5 12. Elektrodensystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet. dass Wendel und 
Wicklung gleiche Steigung besitzen. 

13. Elektrodensystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Elektroden- 
system ein FrontstOck umfasst, bei dem Wendel und Wicklung symmetrisch zuein- 
ander sind. 

10 14. Elektrodensystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet. dass auf die Wick- 
lung (11) Oder einen Teil davon mindestens eine weitere Wicklung oder Umspin- 
nung aufgebracht ist. 

15. Elektrodensystem nach Anspruch 1. dadurch gekennzeichnet, dass das Anschluss- 
teil einen ersten Teil einer Durchfuhrung darstellt. 

15 16. Elektrodensystem nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass die Durchfuh- 
rung weiterhin einen zweiten, endstSndigen Teil umfasst, der insbesondere ein Ni- 
obstift ist. 

17. Elektrodensystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet. dass d as Anschluss- 
tell im wesentlichen denselben Durchmesser wie der Schaft hat, insbesondere dass 

20 deren Durchmesser weniger als 30 % voneinander abweichen. 

18. Elektrodensystem nach einem der voriiergehenden AnsprQche. dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Durchmesser des DistanzstOckes lokal reduziert ist. 

19. Elektrodensystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet. dass die Hohe der 
Wicklung (11) am entladungsfemen Ende reduziert ist. 

25 20. Hochdruckentladungslampe mit mindestens einem Elektrodensystem nach An- 
spruch 1, wobei die Lampe ein Entladungsgefaa (2) mit zwei Enden aufweist, wobei 
das Elektrodensystem in eines oder in beide dieser Enden des EntladungsgefaBes 
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eingesetzt ist, wobei das EntladungsgefSB (2) insbesondere aus Keramik gefertigt 
ist. 
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